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PrOfungsantrag gem. S 44 PatG 1st gestellt 

@ Substrat sowie Verfahren zu dessen Her^ellung 

@ Die Erfindung bazlaht sfch auf ain nauartiges Substrat fQr 
alaktrlscha Schaltkreise, insbesondera alektrische Halblel- 
tar-Schaltkreiaa, mit wanlgstens einar Karamikschicht sowta 
mit ainar auf ainar ObarflSchansaita diasar Keramikachicht 
vorgasatianen und von Mataltfolie gabildeta MetafiiBierung, 
die mit ainam arsten Taiibaraich mit der Keramikachicht 
varbunden ist und mit ainam zwaiten Taiibaraich Qbar dan 
Rand und/odar Cbar dia Obaraaita daa Substrates wegsteht 
aowla um ain nauartiges Verfahren zum Herstallen dieses 
Substrates. 
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Beschreibqng 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Substrat gemSB 
Oberbegriff Patentanspruch 1 sowie auf ein Verfahren 
zum Herstelien eines solchen Substrates gemaB Ober- 
begriff Patentanspruch 7. 

Keramik-Substrate fQr elektrische und elektronische 
Schaltkreise, insbesondere auch fOr Halbleiter-Lei- 
stungsschaltkreise sind bekannt und bestehen im ein- 
fachsten Fail aus einer Keramikschicht, die an einer 
Oberflachenseite, vorzugsweise an zwei Oberflachen- 
seitcn mit einer Metallisiening vcrselien ist, welche von 
einer fiachig aufgebrachten Metailfolie gebildet ist FQr 
die Hcrstellung des Schaltkreises wird zumindest die 
Metallisiening an einer Oberflachenseite strukturiert, 15 
und zwar zur Bildung von Kontaktflachen, Lciterbah- 
nen usw. 

Vlelfach werden auch seitiich und/oder Qber eine 
Oberflachenseite des Substrates wegstehende An- 
schlusse bendtigt Nach der bisher iiblichen Technik 20 
werden diese AnschlQsse aus der auf wenigstens eine 
Oberflachenseite der Keramikschicht aufgebrachten 
Metallisiening hergestellt, und zwar durch entsprechen- 
de Strukturierung dieser Metallisiening und durch ent- 
sprechendcs Abtragen der Keramikschicht Dieses Ver- 25 
fahren ist aufwendig und erfordert einen hohen Materi- 
alverbrauch. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Substrat aufzuzei- 
gen, welches wenigstens eine ais elektrisches AnschluB- 
element geeignete uberstehende Metallisienmg auf- 30 
weist, und zwar be! der Mdglichkeit einer vereinfachten 
Herstellung. 

Zur LOsung dieser Aufgabe ist ein Substrat entspre- 
chend dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 
1 bzw. ein Verfahren entsprechend dem kennzeichnen- 35 
den Teil des Patentanspruches 7 ausgef uhrt 

Bei einer bevorzugten Ausfahrungsfonn der Erfb- 
dung wird die wenigstens eine uberstehende Metallisie- 
rung von einem Steg eines Lead-Frames gebildet» der 
durch Stanzen urid/oder Atzen aus der Metailfolie her- 40 
gestellt ist Der Lead-Frame wird dann so auf das jewei- 
lige Substrat aufgelegt, daB das freie Ende des Steges 
auf der Keramikschicht oder einer auf dlese Keramik- 
schicht aufgebrachte zusatzliche Metallisiening aufliegt 
AnschlieBend erfolge das Lascrbondcn. Nach dem La- 45 
serbonden wird der jeweilige Steg vom Lead-Frame 
abgetrennt 

Weiterbildungen der ErHndung sind Gegenstand der 
Unteransprflche. 

Die Erfindung wird im Fplgenden anhand der Figuren 
an Ausfuhrungsbeispielen naher eriautert Es zeigen 

Fig. 1 und 2 in vereinfachter Teildarstellung und in 
Draufsicht bzw. in Seitenansicht eine m5glicher AusfQh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Substrates; 

Fig. 3 und 4 in Teildarstellung und in Draufsicht sowie 
in Seitenansicht das Substrat der Fig. 1 und 2 bei der 
Herstellung; 

Fig. 5 in perspektivischer Teildarstellung eine weitere 
mdgliche Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Substrates; 

Fig. 6 in Detaildarstellung und in Seitenansicht eine 
weitere m5gliche AusfQhrungsform des erfindungsge- 
maBen Substrates; 

Fig. 7 und 8 in Teildarstellung und in Draufsicht sowie 
in Seitenansicht eine weitere mdgliche Ausfuhrungs- 
form des erfmdungsgemaDen Substrates. 

Das in den Fig, 1 und 2 dargestellte Substrat 1 besteht 
aus einer Keramikschicht 2, beispielsweise Aluminium- 
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oxid-Keramik oder Aluminiumnitrid-Keramik. Auf ei- 
ner Oberflachenseite der Keramikschicht 2 ist eine von 
* einer Kupferfolie gebildete Metallisienmg 3 fiachig auf- 
gebracht, und zwar unter Verwendung des DCB-Ver- 
5 fahrens (Direct-Copper- Bonding- Verfahren), welches 
dem Fachmann bekannt ist und bei welchem die flachige 
Verbindung zwischen der Keramikschicht 2 und "der 
Metallisiening dadurch erreicht wird, daS die Kupferfo- 
lie an ihren Oberflachenseiten oxidiert ist und die Kup- 
10 feroxidschicht dann ein Eutektikum mit einer Schmelz- 
teraperatur unter der Schmelztemperatiir des Kupfers 
bildet, so daB durch Auflegen der Kupferfolie auf die 
Keramikschicht 2 und durch Erhitzen die Schichten mit- 
einander verbunden werden, und zwar duich Auf- 
schmelzen des Kupfers im wesentlichen nur im Beretch 
der Kupferoxidschicht 

Auf der der Keramikschicht 2 abgewandten Oberfla- 
dienseite der Metallisiening 3 ist eine weitere Metalli- 
siening 4 befestigt, die ebenfalls von einem Zuschnitt 
aus einem Flachmaterial gebildet ist und mit einem TeU- 
bereich 4' Qber den Rand der Keramikschicht 2 und der 
Metallisiening 3 wegsteht und mit einem Teilbereich 4" 
auf der Metallisierung 3 fiachig aufliegt Die Metallisie- 
nmg 4 bildet mit dem Teilbereich 4' beispielsweise einen 
seitiich von dem Substrat 1 wegstehenden elektrischen 
AnschluB. 

Das Herstelien des Substrates 1 erfolgt mit einem 
Verfahren, wie es in den Fig. 3 und 4 angedeutet ist 
Zunachst wird die Keramikschicht 2 in der vorstehend 
bereite beschriebenen Weise mit der Metallisierung 3 
z. B. an' einer Oberflachenseite ganzfiachig versehen. 

In einem nachstfolgenden Verfahrensschritt wird auf 
die Metallisienmg 3 ein Lead-Frame 5 aufgelegt Dieser 
beispielsweise durch Stanzen und/oder Atzen aus einer 
Metailfolie hergestellte Lead-Frame 5 besteht aus zwei 
parallel zueinander und im Abstand voneinander ange- 
ordneten und sich in Langsrichttmg des bandfprmigen 
Lead-Frames 5 erstreckenden Abschnitten 6, die in vor- 
gegebenen Abstanden jeweils durch Querstege 7 mit- 
einander verbunden sind. Zwischen den Querstegen 7 
sind jeweils ebenfalls in Querrichtung verlaufende und 
Qber die inneren Rander der Abschnitte 6 wegstehende 
Stege 8 vorgesehen, die allerdings nicht durchgehend 
ausgef ahrt sind 

Der Lead- Frame 5 wird so auf die jeweilige mit der 
Metallisierung 3 verschene Keramikschicht 2 aufgelegt, 
so daB der jeweilige Steg 8 mit seinem freien Ende auf 
der Metallisierung 3 aufliegt, und zwar dort, wo die 
Metallisierung 4 befestigt werden soil. 
50 AnschlieBend wird mit einem Laserstrahl 9 der jewei- 
lige Steg 8 an seinem freien, auf der Metallisierung 3 
aufliegenden Ende partiell, d.h. bei 10 erhitzt so daB 
durch Aufschmeizen der Kupferoxidschicht der Metalli- 
sierung 3 und/oder einer entsprechehden Oxidschicht 
55 des Lead-Frames 5 unter Anwendung des DCB-Prozes- 
ses eine metallische Verbindung zwischen dem jeweili- 
gen Steg 8 und der Metallisierung 3 erfolgt Grundsatz- 
lich ist es auch moglich, diese Verbindung unter Ver- 
wendung eines Aktivlotes herzustellen und/oder als La- 
60 scrschweiBpunkt-Verbindung auszubilden. Zur Erzie- 
lung der notwendigen mechanischen Festigkeit kann es 
notwendig sein, mehrere Verbindungsbereiche 10 zu 
schaffen, wofQr der pulsierende Laserstrahl 9 entspre- 
chend bewegt wird. 
65 Nach dem Verbinden des jeweiligen Steges mit der 
Metallisierung 3 erfolgt in einem weiteren Verfahrens- 
schritt das Abtrennen der Stege 8 von dem ubrigcn 
Lead- Frame 5 an den in Langsrichtung verlaufenden 
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Abschnitten 6, wie dies in der Fig. 3 mit der unterbro- 
chenen Linie 11 angedeutet ist Nach dem Abtrennen 
bilden die Stege 8 jeweils cine Metaliisiening 4. 

Abweichend von der in den Fig. 1 und 2 wiedergege- 
benen AusfQhrungsform kann auch zumindest eine Me- 5 
tallisierung 4a nach oben aufgebogen sein. wie dies mit 
unterbrochenen Linien in der Fig, 2 fflr die Metallisie- 
rung 4a angedeutet ist, die dann mit dem Teiibereich 4a' 
aber die Oberseite des Substrates 1 vorsteht und mit 
dem Teiibereich 4a" an diesera befestigt ist Urn eine 10 
definierte Biegelinie zu erreichen, sind in die Metallisie- 
rung 4a bzw. in die diese Metallisierung bildenden Stege 
8 des Lead-Frames 5 an der Ober- und Unterseite Ein^ 
kerbungen 12 cingeformt bzw. eingeprSgt 

Bei dem in den Fig. 3 und 4 dargcstellte Verfahren 15 
wirkt der Laserstrahl 9 senkrecht oder im wesentlichen 
senkrecht auf die Oberseite des jeweiligen Steges 8 ein. 

Grundsatziich ist es aber auch mogiich, die Verbin- 
dung zwischen dem jeweiligen Steg 8 und der Metalli- 
sierung 3 dadurch herzustellen, daB der jeweilige Laser- 20 
strahl 9 flach auf das Ende des Steges 8 auftrifft, und 
zwar dort, wo dieser Steg auf der Metallisierung 3 auf- 
iiegt, wie dies an den Bereichen 10a der Fig. 5 angedeu- 
tetist. 

Die Keramikschicht weist eine Dicke von 25 
0;j— 2^ mm und die Metallisierungen 3 imd 4 besitzen . 
jeweils eine Dicke von 0,1 — 1 mm. Grundsatzlich ist es 
auch mOglich, daB anstelle des Lead-Frames 5 mit den 
beiden Langsabschnitten 6 em "Lead-Frame" verwendet 
wird, der nur einen Langsabschnitt 6 aufweist, von dem 30 
dann seitlich die Stege 8 kammartig wegstehen. 

Weiterhin ist es auch mdglich, daB zur Hcrstellung 
der Metallisierungen 4 einzehie Zuschnitte aus einer 
Metallfolie verwendet werden» die dann nach Positto- 
nierung. unter Anwendung des Laserstrahls 9 mit der 35 
Metallisierung 3 verbunden wer^den. 

Die Fig. 6 zeigt ein Substrat la, weiche dem Substrat 
1 mit der aufgebogenen Metallisierung 4a lUinlich ist, 
wobei die aufgebogene Metaillisierung 4a bei dem Sub- 
strat la allerdings einen grOQeren Abstajid von dem 40 
Rand 7! der Keramikschicht aufweist, d. h. mehr zur Mit- 
te der Keramikschicht hin versetzt ist Weiterhin weist 
das Substrat la auch auf der Unterseite der Keramilc- 
schicht 2 eine Metallisierung 3 auf. 

Auf dem gcgen die obere Metallisierung 3 anliegen- 45 
den Schenkel 4a", der mit der oberen Metallisierung 3 
verbunden ist, ist ein Halbleiter-Leistungsbauelement 
Oder -Chip 13 aufgelotet 

Die Fig. 7 und 8 zeigen ein Substrat lb, welches sich 
von den Subs tra ten 1 und la dadurch unterscheidet, daB 50 
die der Metallisierung bzw. dem Lead 4 entsprechende 
Metallisierung 4b mit dem Abschnitt 4b" unmittelbar 
auf der Oberseite der Keramikschicht 2 befestigt ist, und 
zwar wiederum unter Verwendung des Laserstrahles 9 
durch eine Aktiv-Load-Verbindung oder bevorzugt 55 
durch eine DCB-Verbindung zwischen der Metallisie- 
rung 4b und dem Keramikmaterial der Keramikschicht 
2. Im letzten Fall ist das die Metallisierung 4b bildende 
Material an den Oberfiachen oxidiert In den Bereichen, 
in denen dieses Material auf der Keramikschicht 2 auf- eo 
liegt und durch den Laserstrahl 9 erhitzt wird. erfolgt 
dann die Verbindung zwischen beiden Materialien, wie . 
dies in den Bereichen 10b angedeutet ist 

Mit 14 ist eine weitere Metallisierung bezeichnet auf 
die dann ein Halbleiter-Leistungsbauelement oder 65 
•Chip aufgeldtet werden kann. Die Metallisierung 14 
kann beispielsweise auch in Dickfilm-Technik herge- 
stelltsein. . . 



Die Erfmdung wurde voranstehend an Ausfiihrungs- 
beispielen beschriebea Es versteht sich, daB zahlreiche 
Anderungen sowie Abwandlungen m5glich sind, ohne 
daB dadurch der der Erfindung zugrundeiiegende Erfin- 
dungsgedanke verlassen wird ^ 

Bezugszeichenliste 

1, la, lb Substrat 

2 Keramiksciiicht 

3 Metallisierung 

4, 4a, 4b Lead bzw. Metallisierung 
4',4"Bereich 
4a',4a''Bereich 
4b',4b"Bereich 

5 Lead-Frame 

6 Langsabschnitt 
TQuersteg 

8 Steg 

9 Laserstrahl 

10, 10a, 10b Verbindungsbereich 
11 Linie 

12Einkerbungoder Einpr^gung . 

13 Halbleiter-Chip 

14 Metallisierung 

Patentanspniche ■ 

1. Substrat fflr elektrische Schaltkreise, insbesonde- 
re elektrische Halbleiter-Schaltkreise, mit wenig- 
stens einer Keramikschicht sowie mit einer auf ei- 
ner Oberfl&chenseite dieser Keramikschicht vorge- 
sehenen und von Metallfolie gebildete Metallisie- 
rung (4, 4a, 4b), <Ue nut cinem ersten Teiibereich (4", 
4b") mit der Keramikschicht (2) verbunden ist und 
mit einem zwciten Teiibereich (4', 4a', 4b') Qber den 
Rand und/oder iiber die Oberseite des Substrates 
wegsteht, dadurch gekennzeichnet, daB die wenig- 
stens eine Metallisierung (4, 4a, 4b) an dem ersten 
Teiibereich (4", 4b") durch Laserbonden bzw. eine 
Laserbondverbindung an der Keramikschicht (2) 
Oder an einer auf die Keramikschicht (2) aufge- 
brachten weiteren Metallisierung (3) befestigt ist • 

2. Substrat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die wenigstens cine Metallisierung (4, 4a, 
4b) einen elektrischen AnschluB fiir eine unter Ver- 
wendung des Substrates hergestellte Schaltung bil- 
det 

3. Substrat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-, 
kennzeichnet, daB der erste Teiibereich (4'') der' 
wenigstens einen Metallisierung (4, 4a) eine Fltche 
zum Befestigen. beispielsweise zum Aufloten eines . 
Halbleiter-Bauelementes (13), vorzugsweise eines 
Leistungs-Halbleiter-Bauelementes bildet 

4. Substrat nach cinem der Ansprtlche 1 — 3, da- 
durch gckennzeichnet, daO die wenigstens eine Me- 
tallisierung (4. 4a) an dem ersten Bereich (4") durch 
Laser-SchweiBen mit einer weiteren auf die Kera- 
mikschicht (2) aufgebrachten Metallisierung (3) 
verbunden ist 

5. Substrat nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gckennzeichnet, daB der erste Be- 
reich (4". 4b") unter Anwendung der DCB-Technik 
fUr das Laserbonden direki auf der Keramikschicht 
(2) Oder auf einer auf diese Keramikschicht aufge- 
brachten weiteren Metallisierung (3) befestigt ist, 
wobei zur Hcrstellung der Verbindung cine ein Eu- 
tektikum bildende Oxidschicht der Metallisierung 
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und/oder der zusatziichen Metallisieruhg durch La* 
serbehandlung auf eine Schmeiztemperatur erhitzt 
wird, die unter der Schmeiztemperatur des Metal Is 
der Metallisiening llegt. 

6. Substrat nach einem der vorhergehenden An- 5 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Laser- 
bond- Verbindung unter Verwendung von Aktivlot 
hergestelltist 

7. Verfahren zum Herstellen eines Substrates nach 
einem der Anspruche 1—6, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB auf eine Oberflachenseite der Keramik- 
schicht (2) Oder auf eine auf die Keramikschicht 
aufgebrachte zusatzliche Metallisierung (3) zumin- 
dest ein die Metallisierung bildender Zuschnitt (8) 
aufgelegt and an einem ersten Teilbereich durch is 
Laserbonden mit der Keramikschicht (2) oder der 
zusatziichen Metallisierung (3) verbunden mr<L 

8. Verfahren nach Anspnich 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der beim Laserbonden verwendete 
wenigstens eine Laserstrahl (9) senkrecht oder im 20 
wesentlichen senkrecht auf das eine Ende des Zu- 
schnittes (8) einwirkt 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der fQr das Laserbonden ver- 
wendete wenigstens eine Laserstrahl (9) seitlich auf 25 
den ersten Teilbereich des Zuschnittes (8) einwirkt 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7—9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zuschnitt (8) so auf- 
gelegt wird, daB er mit seinem anderen Ende uber 
einen Rand des Substrates oder der Keramik- 30 
schicht (2) wegsteht. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7—10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Zuschnitt (8) nach 
dem Laserbonden aufgebogen wird. 

12. Verfahren nach emem der Anspriiche 1—11, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der Zuschnitt von ei- 
nem Steg (8) gebildet ist, welcher zusammen mit 
weiteren Stegen (8) einstucldg mit wenigstens ei- 
nem Langssteg (6) aus der Metallfolie hergestellt 
ist, und daB nach dem Laserbonden der jeweilige 40 
Steg (8) von dem Langssteg (6) abgetrennt wird 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Metalli- 
sierung jeweils von einem Steg (8) eines Lead-Fra- 
mes (5) gebildet ist. 45 
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